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学位論文審査結果報告書 
平成 31年 1月 31日 
大学院医学研究科長様 
下記のとおり学位論文の審査を終了したので報告いたします． 
【審査結果用紙】 
氏 名 山田 昌幸 
学位論文題名 Histological validation of cerebral white fiber fixation methods. 
   （白質解剖のための脳処理法の組織学的検証） 
「ネットワークの臓器」である脳の複雑な白質線維構造を知るには MRIだけ
では不充分であり，直に白質解剖を行うことにより白質線維構造に精通してい
ることが，脳神経外科手術による合併症を回避するうえで重要である．白質解剖
の手法として，ホルマリン固定脳の凍結・解凍操作により白質線維間を解し線維
剖出を容易にする Klingler法が長く用いられてきたが，凍結処理等の条件に関し
て客観的に検証した研究はこれまで乏しかった． 
本研究ではまず，従来の方法でホルマリン固定した右大脳半球 6点について，
前額断 5mm標本スライスを，凍結条件を変えて対象検体とした［条件：ホルマ
リン固定のみ（P1），1週間（P2）・2週間（P3）・3週間連続凍結（P4），（1週間
連続＋解凍）×2回（P5），（1週間連続＋解凍）×3回（P6）］．各スライスから投
射線維と U-fiber を含むように腹側弁蓋部・側頭葉・背側弁蓋部の H&E 染色標
本を作製し，これらをデジタル画像化・グレースケール化した．氷晶によって生
じた間隙の形状を楕円と仮定し，遠心率 0.95 以上のものを保存，間隙集団を標
本画像上にベクトル表示させ，氷晶形成の程度確認のため，白質面積に対する間
隙の面積の割合を計算し，凍結・解凍等条件と氷晶形成による線維間解離との関
係を評価した． 
その結果ホルマリン固定のみの標本（P1）には線維間の解離はみられなかった
が，凍結処理を施した標本（P2~P6）は氷晶形成によってそれぞれ異なる程度の
線維間解離を認め，Ｐ5で白質解離効果が最大となることが示されたという． 
本研究は，組織構築の変化を数値化することにより Klingler法における準備条
件の客観的評価を試みたユニークな内容であり，得られた知見は白質解剖にお
ける脳処理法の確実性と効率性の改善に寄与し，臨床と脳神経外科医の教育に
資するものと考えられることから学位授与に値するものと判断された． 
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